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ý�½ ¡�½c� �a� � µ�µ�¥X� � ¤ �r�;� ���Q� » � �G���X¤�ø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!¡
ý�½ ¡�½úù × ¥ ¤�¤ � �G¥åáß� � µ�¤ » ¥n��²t�y£ � �þø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(� ï
ý�½ ¡�½ú¡ â<� � � �a���G�W�B� » × ¥ ¤�¤ � �G¥ ¤ øjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(� ï
ý�½ ¡�½ûï � ¥n� » �G� ·$� µ � ¥0���Gµ�¤º�{¦t¥n� � �	�x�Gµ�¤�øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!ý
ý�½ ¡�½úý ¢ �n� ¥ ¤�¤����0/21�32465%1�7%8:9�4�3�;!<�=�¸�¥n¸�¥ øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!ÿ

ý�½ûï � · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ,�G� � �-¥ � µ�¦ � ���G��¥n�-�	�x¥ ¤røjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!�
ý�½ ï�½c� �G� � ��¥0øjø0øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�>�
ý�½ ï�½úù � ���G��¥n�-�	�x¥ ¤iøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�>�

ý�½úý � · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ>øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø(�!�
ý�½úÿ ì�¼ ��· �t�x¥ ¤þøjøjø0øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?�Gî

ý�½ ÿ�½c� � ���R¦t¸ � ¥n�#"G�a�Gµ�¤	¸ · ¥n� ø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?�Gî
ý�½&� �a�G���-¥ � ��µ�¥ ¤�¤ øjø0øjøjø9øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?���
ý�½'� � ���t� » � » �G��¥ � �±Ç � � �	�x�Gµ,øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø9øjøjø0ø?��ï
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ù�½x� =�¸�¥n¸�¥0� » �G¸�¤	��¥nµ�¦t¥ ¦JILK%M�����¥n� � �	�x�Gµ�¤íøjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø��vî
¡�½x� �G� � �-¥0áz� � µ�¤º�x�	�x�Gµ�¤ » �G� × �Gµt�x���G� � ��� � ¥ ¤�¤	¥ ¤�ø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ù^ÿ
¡�½ ù ü � ���{¦ × �^µt���-�G���G� � ��¥ ¤¶øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ýl�
¡�½ ¡ ü � ���{¦ × �^µt���-�G���G� � ��¥0áß� � µ�¤º�x�	�x�Gµ�¤Bøjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^¡
ï�½x� �a� � µ�µ�¥X�������^�Y¤ � µ�¦ × ¥ ¤-¤ � �G¥ ¤yøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^ÿ
ï�½ ù =�¸�¥n¸�¥0� » ì · ���	�¹���x�G�Y¤2øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý^ÿ
ï�½ ¡ =�¸�¥n¸�¥0� » ÝQµ�¦t¥X�����^¥n��¥ ¦ × ¥ ¤-¤ � �G¥ ¤ øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ý��
ï�½ ï Û&�Ã�c¦ » �G�&çQ�x�	� � �t�x¥n�N$ ¤ � ���G²t�x¥ · øjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^ù
ï�½ ý áß�GØG¥nµ¹£��xµ����G����¸ � ��¸���¥ » �^� × ¸���¸ � �ßìã¼ � �x¸�¤º�x�Gµ øjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^¡
ï�½ ÿ × ¸t�x�	�x�t��¥@¾,�Ã���-¥n�Y¤���� � ����µ��¯��¥B�a� � µ�µ�¥X�iøjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjø ÿ^ÿ
ý�½x� çQ�x�G�{¤º�x�Gµ/� » �a� � µ�µ�¥X����µt��� � �^���Y¤ øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO�vï
ý�½ ù â<� � � �a�a�^�W�$� » × ¥ ¤�¤ � �G¥¹øjø0øjøjø9øjøjø0øjøjø9øjøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO��ý
ý�½ ¡ á�� · ¥B�a�W¤	��¢j¤�¤	� � � � ��¥ ¦y¿��x���¹áß� � µ�¤Ã���G����â � �G¥n�yøjø0øjø0øjøjø9øjøjøO��ÿ
ý�½ ï �oµt��¥n� � � �	�x�Gµ Þ ¥n��¿�¥n¥nµ��G¥nµ�¦^��µ�� � µ�¦�áz� � µ�¤	���G�-�	�xµ�� � ��� � ¥ ¤�¤	¥ ¤QøjøjøO���

�^�
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]_^`] acbedef
× �@�G� � �W�{¤����0¦t¥ · �Gµ�¤	�-� � ��¥���� � �;�-��¥&¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµW��� � � � ¦^��� · �c¤ � �Gµ�¤��c¤Ã��¥nµW�
¿��x���3��� � ¦^�x�	�x�Gµ � ��� · ��¥n� � �	�x�G¥\¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�GµÆ¤ � ��¥ · ¥ ¤n�
� µ�¦ » ¸�������¥n� · �^��¥a��� � � � µ@�G²l³�¥ � ��´I�^�	�x¥nµW��¥ ¦�� � µ��G¸ � �G¥�¿��t� � �@�xµ � �G�-���G� � ��¥ ¤;¤º�xµ����x¥n´
� ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�@� � �Ã� � ²t��¥ ¤«� � �-� · � �9» ¸�µ � �	�x�Gµ�¤n� � µ�¦�� � � � �±�x¥X� � � · ���W¤����Ã���^µ � � µ�¤	¸���´
���G��� � µ�¦f¤Ã¥ ��· �x¥ ¤�¤º�x���xµW��¥n�^� � ��¥9����¥ ¤	¥ · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤j¿Ù���-�f�^²�³�¥ � ���G�	�x¥nµt� � �	�x�Gµz½
á��t�{¤
¤Ã¸������G��� � µ�¦)��µt��¥n�G� � �	�x�Gµ/�{¤@¦t¥ · �Gµ�¤	�-� � ��¥ ¦�²t�f���-�!�^�{¦^�xµ�� � � �����x¥ � �	�x�Gµ�� »
�G¥nµ�¥n�	� � �±�x²�� � �	�x¥ ¤�¿����t¤	¥ � �G����¥ � �-µ�¥ ¤�¤��{¤ » �G� ·$� �����y�^¥n�	��Ç�¥ ¦<½

]_^hg i bkjmlonpdqjmlrbts
�;� � � ���x¥X���c¤ · � � ¤���¥ � ¥nµt�	�x� � µ�¦¹� � �t�{¦^���/²�¥ � � · ¥ �vu ����¸t�x� � �-��� � � �	�x�G¥ � µ�¦y�^� � ²t�x¥
� ������� � � �¶���¹����¥ � ��� � �xµ · ¥nµW�9� » �G¥n���,�t�x�G� � � · ��¸�� � �	�x�Gµ � ��¤	��¥n¥ ¦�¤owyxx�`zo½¹á��t�{¤
��¥n�G���x¸��	�x�Gµ � � ¤r²�¥n¥nµ ¦t�	�x�G¥nµ ²W���-��¥y�G²�¤	¥n��� � �	�x�Gµ��-� � �r� � � � �±�x¥X���{¤ · �{¤r� » ��¥nµ �
µ � ��¸�� � ��� � ����� » � � � · ��¸�� � �	�x�Gµz� � µ�¦y��� � ��²W�y¥X¼��t�x���x�	�xµ��¹���t�{¤Q� � � � ���x¥X���{¤ · ¦t� � ´
·i� �	� � ¤	��¥n¥ ¦t¸���¤ � � µB²�¥ � � �t��¥n�^¥ ¦<½;¾ ���-�r����¥���������� » ¥n� � �	�x�Gµr� » ·i� ¤�¤����^¥X���9� � � � ���x¥X�
� � � �t���-¥ � ��¸���¥ ¤ » �G��¤	¸���¥n� � � · ��¸��Ã��µ������ » · ¸t�x�	�x����� � ¥ ¤-¤	�G��¿*�^��ØR¤Ã� � �	�x�Gµ�¤ » �G� · ¸t�x�	�x´
� � ¤	Ø^�xµ���� � µ�¦$� » µ�¥n�	¿��G��Ø�¤a� » � �_$ú¤ » �^� � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ � µ�¦ · ¸t�x�	�x¸�¤	¥n� � ���t��� � � ´
�	�x�Gµ�¤n�z� � � � ���x¥X�a�����G�G� �¯·r· �xµ��iµ���¿À¤	� � µ�¦�¤������{¤	¥ ¦����i¥nµt��¥n�j����¥ ·i� ��µ�¤Ã����¥ ��· � »
� � · ��¸�� � �Ã���^µz½

á���¥y�����^²t��¥ · ����¥nµ\²�¥ � � · ¥ ¤nÅB����¿ ¦t�/¿�¥$¿��	�x��¥y¤	� » ��¿ � �-¥ » �^�0����¥ ¤	¥yµ�¥n¿
� � � �t���-¥ � ��¸���¥ ¤`{Z�o�0¤Ã¥n¥ · ¤��-� � �&���-�G�G� ��·B· �xµ��i����¥ ¤Ã¥
µ�¥n¿7� � � � ���x¥X� � � � �t�x��¥ � ��¸���¥ ¤
�c¤ · ¸ � � · �G��¥y¦^��| � ¸t�x�i��� � µ ¤	¥ Á^¸�¥nµt�	� � �������G�G� �¯·r· �xµ�����µ��-��¥i�G�^µ ëQ¥n¸ ·i� µ�µ

�



· ��¦t¥X�ä½ × �W¤	�Ú� · ���G��� � µW�Ã���G�Q�G¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ3� » � � � � �±�x¥X�j� · ��¥n� � �	�x�G¥/�����G�^� ��· ¤9�{¤
²�¥X���x¥n�G¥ ¦¶���$²�¥ �$· ¸ � �/� � �Y¦t¥n�0���-�G²t�x¥ · ��� � µ/�G¥n�Ã�±Ç � � �	�x�Gµ,� » ����¥X�x�0¤	¥ ÁG¸�¥nµt�	� � �
� �G¸�µt��¥n��� � ���X¤n½ × � µW�/¤	¥n�Y¤Q� » ¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ/���	� · �x�	�x�G¥ ¤
� µ�¦j���-�G�G� ��·B· �xµ�� · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤�� � �G¥;²�¥n¥nµr¦t¥n�G¥X�x�G��¥ ¦9����¥X¼�����¥ ¤�¤ß� � � � ���x¥X���c¤ · �
�G�	�x���xµ � ���x�¶�xµ�����¥ � �Gµt��¥X¼R�@� » �G��¥n� � �	�xµ��)¤Ã�R¤	�-¥ · ¤n� � µ�¦¶µ���¿ ��µ ����¥ � �GµW�-¥X¼R�@� »
� � � � ���x¥X�;¸�¤	¥n�������G�^� ��· ¤n½

¾3�t� � �@� » ����¥ ¤	¥ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤��{¤z�-��¥ u ²�¥ ¤	�rw�{ × �W¤	�ß� » �-��¥ ¤	¥ � �Gµ�¤Ã����¸ � �Y¤ � � µ0²�¥
¤	����¿�µr���j²�¥�¥ Á^¸t��� � �x¥nµW�Ù��µB����¥X�x�*¥X¼�����¥ ¤�¤����^¥�����¿�¥n� � � µ�¦@�-�t�c¤�¥ Á^¸t�x� � �x¥nµ � ¥j��¥ ¤	¸t�x�
�{¤ � � ·r· �Gµt�x�r¤	¥n¥nµ$���
¤	¸������G��������¥��^��¥n¿3��� � �;�x�;�{¤�¤	¸�| � �x¥nµt�*�-�0�������^�c¦t¥ � µW�@�Gµ�¥
� � � � ¦^�x� · ½
á��t�{¤�¿*�^��Ø$�{¤ · �G�Ã��� � ��¥ ¦/²t�¹�-��¥
�^²�¤	¥n��� � �	�x�Gµ,��� � ������¥@�xµt��¥n�G� � �	�x�Gµ
� » · �^��¥&�-� � µi�^µ�¥&� � � � ¦^�x� · ��µ � �����^�G� ��·r· ��µ��9� � µ��G¸ � �G¥��{¤�¦t¥ ¤���� � ²t�x¥G��¦t¥ ¤	�t�x��¥
���t�{¤�¥ ÁG¸t�x� � �x¥nµ � ¥���¥ ¤	¸t�x� ½;á�� � �ß�{¤n� � �����^�G� ��·r· ¥n� · �x�G�t��¿��{¤	�@���Q¸�¤	¥ � � � ���	� � ¸t� � �
¤	¥n��� » ���	� · �x�	�x�G¥ ¤Q² � ¤	¥ ¦ê�Gµ � �Gµ � ¥n��µ�¤Q�G����¥n���-� � µy¥X¼R���-¥ ¤�¤º�x�G¥nµ�¥ ¤�¤n½

á���¥��xµt��¥n�G� � �	�x�Gµy� » � � �����x¥ � �	�x�Gµ/� » � · ��¥n� � �	�x�G¥
¤Ã�Wµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � · ´
· ¸�µt� � � �	�x�Gµ�� � � � ¦^�x� · ¤j�xµ � ¤º�xµ����x¥¹���-�G�G� ��·B· �xµ��y� � µ��G¸ � �^¥$�c¤�� · ���G��� � µt� » �^�
» �^¸�����¥ � ¤	�^µ�¤nÅ

} ��µ�¥/� � �-�	� � ¸t� � � · ¥n������¦t���x�G�G���{¤B� » ��¥nµ · �W¤	� � �������G���	� � ��¥�~o��¥n��� � ��¤B¥ » ´Ç � �x¥nµt�0�G��µ � ��¸�� � ��� » �G� � ���x�G¥nµ,���-�G²t�x¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥G½ è �^�&¥X¼ ��· �t�x¥GÅ0¤	¥ ·$� ´
�����^��¥ ¤ · ���^�W��²�¥�¸�¤	¥ ¦9���������G�^� ��· � µ9µ�´I����� � ¥ ¤�¤z² � ���	�x¥n� é �Q· �Gµt�x���G� · �x�G�t�
²�¥0¸�¤	¥ ¦$�-� � �Gµt������� � �n� ¥ ¤�¤Ù��� � ²��G¸�µ�¦t¥ ¦y²�¸�z¥n� é�¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�j� � �Ã��´
� ²t��¥ ¤ · ���^�W��²�¥@¸�¤	¥ ¦ » �G� � » ¸�µ � �	�x�Gµ � �;� · �t�x¥ · ¥nµt� � �	�x�Gµ,� » �r· ¥n�-�G¥
¤	�^��� é
� ¤	�Wµ � �����Gµ��^¸�¤ � � � µ�µ�¥X�{¤a¿Ù���-�i¥X¼��t��� � �x� · ¥ ¤�¤ � �G¥Q� � ¤�¤º�xµ�� · ���^�W��²�¥�¸�¤	¥ ¦r�-�
� · �t�x¥ · ¥nµt� � ¦^�{¤	���	�x²�¸���¥ ¦/¦^�xµt�xµ��y���t�±�x�W¤Ã�G����¥n�Y¤ � ��²t�x��� � �	�x�Gµ$� � �G¥n� ½

} ¢�¤���µ��¯��¥������^²t��¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥ · �x�G�t�ß��¥nµ�¦��x�Y¤	¥X� » ��� � ¦t¥ � � · ���W¤º�x�	�x�Gµ9�xµ@¿��t� � �¦^��z¥n��¥nµt� � � · ���Gµ�¥nµt�Y¤ � ��¥j¥X¼�����¥ ¤�¤Ã¥ ¦$�xµf¦^��z¥n��¥nµt��� � � � ¦^�x� · ¤n½ è �^��¥X¼ �¯· ´
�t�x¥G� � µ � ��²t�x��� � �	�x�Gµ�� � �^¥n�j¿��	�x����¥nµ/¿��x���,¥X¼��t��� � ��� · ¥ ¤-¤ � �G¥@� � ¤�¤���µ�� · �x�G�t�
²�¥i¸�¤Ã¥ ¦/���y���xµ�Ø � ���W��¤º� � � ���x� ¦^�{¤	���Ã��²�¸��-¥ ¦ � ������¥ � �Ã���^µ�� » ¤	� � ��¥ ¦ · ¥ · �G���
× � × ç � � ¤ÃØR¤n�^¥ � � �y� » ¿��t� � �y¸�¤	¥ ¤�¤	¥ ·i� �����G��¥ ¤ » �^�a�xµt��¥n��µ � �;¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � ´
�Ã���^µ � µ�¦¹¤º�xµ����x¥n´ � ¤-¤º�x�Gµ · ¥nµt�&� � �	� � ²t�x¥ ¤ » �^� » ¸�µ � �	�x�Gµ � � � � · ���W¤º�x�	�x�Gµz½

} � ���G�G� ��·r· ¥n�Y¤Q� » ��¥nµ,²�¥ � � · ¥ � � · » �G��� � ²t�x¥r¿Ù���-� � � � �-�	� � ¸t� � � · ¥n�����R¦t�¯��´�^�G�G½iá���¥X�x�9¥X¼R��¥n�	�x¥nµ � ¥¹¿��x���,�-� � � · ¥n������¦t���x�G�G���{¤ � µ/� · ���^��� � µt� � ¤�¤	¥n�v�
� µ�¦$����¥n�Â¤Ã���G¸t�{¦¹� � �G¥�����¥���¥X¼W�x²t�������	�/��� ·i� Ø^¥j¸�¤	¥j� » ���v½

} áÙ��¥n��¥$�{¤ � ¿�¥ � �x����� » ¥X¼W�{¤	�Ã��µ��¶�����G�^� ��· ¤�� · �t�x¥ · ¥nµt��¥ ¦ ��µ � � � �	�x¥n���¶� »� � � � ¦^�x� · ¤n½m�º�a¤	���G¸t�{¦r²�¥����t¤�¤º�x²t�x¥&���j�-¥ � �r����¥�²�¥nµ�¥XÇ��X¤a� » ����¥����G��� � ²t�±���x�	�
� » � � � µ��^¸ � �G¥j¿��x�����G¸��Q� � �^�xµ��i�-��¥j��¥nµ � �x�	�y� » ¥X¼ � ¥ ¤�¤����^¥ · ��¦^��Ç � � �	�x�Gµ¹�-�
¥X¼t�{¤	�	�xµ�� � �R¦t¥G½

ù



¢À� � � � �±�x¥X�;�����G�G� ��·r· �xµ��B� � µ��G¸ � �G¥@¤	���G¸t�{¦�����¥n��¥ » �G��¥
¤Ã¸������G��� � µ�¦Â��µt��¥n�G� � ��¥ �
� � �	�x¥n�	�y� » ¤	�	�G�x¥ ¤ � µ�¦ · ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤n½

� · �t��¥ · ¥nµW�	�xµ�� ����¥f¤	�tµ � �����Gµt�xÄ � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤r�-¥n´
ÁG¸t�x��¥ ¦ê�xµ � � � ���	� � ¸t� � ���xµ�¤	� � µ � ¥j�{¤Q� » �-¥nµ¹¦^��| � ¸t���v½�á���¥ � �G�-��¥ � ��µ�¥ ¤�¤�� » ¤	¸ � � � µ
� · �t��¥ · ¥nµW� � �	�x�Gµ/�{¤�¸�¤Ã¸ � �����/µ��G�Q��¥ � ¦^���x� � ��� � ��¥nµt� » �-� · �-��¥ � ��¦t¥G� � µ�¦Â�x¥nµ��G���t�
� µ�¦ � � · �t��� � � ��¥ ¦ » �G� ·i� � � ���^¸ · ¥nµW�X¤ � �-¥
�-¥ ÁG¸t�x��¥ ¦���� � �GµW�^�xµ � ¥i�^¸��Y¤	¥X�x�G¥ ¤j�-� � �
����¥ � ��¦t¥*¦t�t¥ ¤<¿�� � �d���;¤	���G¸t�{¦<½��;�x¥ � �	�x�0¤	¸ � � � �^µ�¤	����¸ � �Y¤ß¤	���G¸t�{¦j²�¥;� · �t�x¥ · ¥nµt��¥ ¦
� µ�¦y�G¥n�Ã�±Ç�¥ ¦ê�Gµ � ¥G������¥nµ�����¥ � ��¦t¥ � µ�¦$�����t� » ��¥n¸�¤	¥ ¦ê¿���¥nµ�¥n�G¥n� � �����-�G���	� � ��¥G½

����°j°(¥nµ � ²t��¥ ¤ � ���-�G�G� ��·B· ¥n�j��� ·i� ØG¥B¸�¤	¥y� » � � � �	�x¥n�	�,� » ��� � ¦^�x�	�x�Gµ � �
¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � �Ã���^µ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ����	� · �x�	�x�G¥ ¤n�l�xµf�-� � �����Q�{¤����W¤�¤º�x²t�x¥@���@� · ´
�t��¥ · ¥nµW�$����¥ ¤	¥y���	� · �x�	�x�G¥ ¤«��²�¸��r���t�{¤@� · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ � µ�¦��x�Y¤@�^¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ��-¥n´
ÁG¸t�x��¥ ¤ � � �^µ�¤º�{¦t¥n� � ²t�x¥ ��· �G¸�µt�r� » ¤	Ø^�±��� � µ�¦�¥`z�G�-� ½�á��t�{¤r¿��G��Ø��{¤ · �G�	�x� � �-¥ ¦
²W�y����¥9²�¥X���x¥ » ��� � ������¥ ¤	¥9���	� · �x�	�x�G¥ ¤j¤	���G¸t�{¦y²�¥r¤	¸������G�-��¥ ¦$�xµ,�Q��°j°
½�á�� � ���{¤n�
���$¤	���G¸t�{¦�²�¥y¥ � ¤	� � µ�¦ � �Gµt�G¥nµt�x¥nµW� » �G� � �����^�G� ��·r· ¥n�0��� ·i� Ø^¥i¸�¤	¥y� » ����¥ ¤Ã¥
· ¥n������¦t���x�G���x¥ ¤ � µ�¦y����¥X�x� » �G� ·i� �m�^¥n�	��Ç � � �	�x�Gµ�¤n½

]_^h� �Jlr����dp��� ��������be��j
�;� � ¤�¤9���x²�� � �	�x¥ ¤ � ��¥y¸�¤	¥ ¦¶�-� � � �t�x¥n�G¥y����¥¹¦t¥ ¤����-¥ ¦¶�xµW�-¥n�G� � �	�x�Gµ¶� » � � � � ���x¥X�&�����^´
�G� ��·r· ��µ���� � � � ¦^�x� · ¤«½��Q°j° �������^�c¦t¥ ¤B¤	¥n�G¥n� � �����!¿�¥n� » ¸t� · ¥ � � � µt�{¤ · ¤ » �G�9���x´
²�� � ���,¤	¸������G��� �d��µ � �x¸�¦^�xµ��,�G¥nµ�¥n�Ã� �$� � � ¤�¤	¥ ¤«�<�xµ���¥n�	�x� � µ � ¥G� � µ�¦,¤	¥n� � � � ��¥ · �R¦t¸t�x¥
� � · �t��� � �	�x�Gµ � µ�¦ � � � �t�x� � �o½/�G¸������G��� » �^�0����¥ ¤	¥$� � � � ¦^��� · ¤��{¤9�������G�{¦t¥ ¦ � �0�-��¥
�±�x²�� � ���$�x¥n�G¥X�ã²�¥ � � ¸�¤	¥GÅ

} �º�Â¦t�t¥ ¤$µ��G�r��¥ Á^¸t�x��¥ ·i� Ø^�xµ��\¥X¼���¥nµ�¤º�x�Gµ�¤$��������¥�� � µ��G¸ � �G¥ê���X¤	¥X� » ½ �G¸ � �
¥X¼���¥nµ�¤º�x�Gµ�¤Q��¥ Á^¸t���-¥0µ�¥n¿ � � · �t�±�x¥n�Y¤«½

} ¢�²�¤	��� � � �	�x�Gµi�-¥ � ��µt�{Á^¸�¥ ¤ » � � �±���x� � �-¥j����¥��xµt��¥n�G� � �	�x�Gµi� » ¿�¥X�±�x´o¦t¥ ¤º�x�Gµ�¥ ¦ � � � ¤�¤���x²�� � �	�x¥ ¤n½
á���¥r¿��G�-���¹� » � ���x²�� � �-� � � µf²�¥ · ¥ � ¤Ã¸���¥ ¦ê��µ¶¤	¥n�G¥n� � �;¿ � �R¤n½9á���¥ � � · ¤�� »

�G¸��&¦t¥ ¤º�x�Gµ/� � �G¥�²�¥n¥nµzÅ
�rô<¨;öz©nª ó�� ©v©!� �{¤ » �G� ·$� �����$�G¥n�	��Ç�¥ ¦��G� � � ������¥9�G¥n���B�x¥ � ¤	� ���-���G���G¸��G�t�x�$��¥ ¤	��¥ ¦<½
� ����� ÷T¨�÷ � ÷xª`��� �c¤Q¸�¤ � ²t�x¥���µ � � � �	�x¥n���$� » �����x¥ ¤ � µ�¦ � �x� � ¸ · ¤	� � µ � ¥ ¤n½
� ��ó�� ¬v � ÷cªr��� �{¤ � ���t��� � � ²t�x¥r��� � � � �-�G¥ � � � ¤�¤Q� » ���-�G²t�x¥ · �xµ�¤	� � µ � ¥ ¤n½

¡



� � ª ��ó © ÷T¨�÷ � ÷xª`��� �c¤�¸�¤	¥ » ¸t� � ¤ � ²��G����� · � � �G¥n��¸����Gµ$¿��t� � �i�t�x�G��¥n���x¥n�G¥X� � ²�¤	��� � � ´
�Ã���^µ�¤ � � µ¹²�¥0¦t¥n�G¥X�x�G��¥ ¦<½

�y�ª�öz¬v �Ió�� ©v©!� ¿��G�-ØR¤�����¥j¿ � �r�Gµ�¥9¿*�^¸t�c¦$¥X¼���¥ � �v½
� � ��¬ � © © ÷�� ��ó�� © ©!� � � ¤ � ��������¥jµ�¥ � ¥ ¤�¤ � ��� » ¸�µ � �	�x�Gµ � ���x���G½
�q��®G÷ ��ó ®���� � �GµW� � �xµ�¤��G���	� · �xÄ � �	�x�Gµ�¤Q¿��t� � � ·i� Ø^¥����Ù��µ�¥X¼���¥nµ�¤����^¥r���r¸�¤	¥G½

]_^¡  ��l�s�¢�fr£�¤�¥§¦�¦¨lr¢�s�©ª£ks_j¬«dk�mlrdp�-fr£q¦
���xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�0� � �	� � ²t�x¥ ¤ � ��¥ �$· ¥ � � � µt�{¤ · » �G�j¤	�Wµ � �����Gµt�xÄ � �Ã���^µ � µ�¦ � � · ´
· ¸�µt� � � �	�x�Gµ �¯· �Gµ�� � �Gµ � ¸����-¥nµW������� � ¥ ¤-¤	¥ ¤n½����xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt��� � �	� � ²t�x¥ ¤ � � µr²�¥
¤	¥n¥nµ � ¤@¦t¥X� � �G¥ ¦t´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµW� � �^µ�¤	� � µt�Y¤n½,á���¥$� � �	� � ²t�x¥y�{¤9�xµt�x�	� � ����� ¸�µ�¦t¥XÇ�µ�¥ ¦<�
� µ�¦ê�x� � � µ/²�¥B¿��	�x����¥nµ/���J~o�G��®!¯�°q±�¯`®�� � � · �W¤	���Gµ � ¥G½9¢ ¤	¸�²�¤Ã¥ ÁG¸�¥nµt� � ����¥ · ���
���y¿��	�x��¥B���¹����¥B� � �	� � ²t�x¥B�{¤ � �-¸�µ�´I�	� · ¥r¥n�����^� ½�� » � ���-� � ¥ ¤�¤ � �-��¥ · ���Y¤Q���¹�-¥ � ¦
� ¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�r� � �	� � ²t�x¥¹¿��t� � ��� � ¤9µ��G�0�^¥n�
²�¥n¥nµ�¦t¥XÇ�µ�¥ ¦<�a�-� � �0����� � ¥ ¤�¤
¤	¸�¤	��¥nµ�¦�¤�¸�µW�	�����-��¥j� � �	� � ²t�x¥@²�¥ � � · ¥ ¤&¦t¥XÇ�µ�¥ ¦²x ÿ����G¥ � �	�x�Gµ/ù�½x��zo½

���xµ����x¥n´ � ¤�¤����^µ · ¥nµW�¶� � �	� � ²t�x¥ ¤ � �-¥\µ�� · �G�-¥,����¿�¥n� » ¸t�Ú�-� � µ>¤Ã¥ ·i� �����G��¥ ¤«½
á��t�{¤ � � µj²�¥*¤Ã¥n¥nµ0²t�&����¥ » �����x��¿��xµ��0��°j°�� · �t�x¥ · ¥nµW� � �	�x�Gµ0� » � ¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�
� � �Ã� � ²t��¥@�G¥nµ�¥n�Ã� � �G²�³	¥ � � � � ¤�¤	¸ · ��µ��$����¥ � � � �±� � ²t�����x�	�¹� » � ¤	¥ ·i� �����G��¥j�G²�³	¥ � � ½

³N´¶µ�·>¸�¹`³N´»º�¼�¸�¹�½�½�¾N¿¼�¸�¹�½�½�À%ÁÃÂNÄN¸�´�º`¾N¿ÆÅ·NÇ�ÁoÈN¹`³N´�ÉÀ�´¶µ>¹¶·�Ê>Ë`ÇN´tÌN´�¹`ÍN´`ÇN½�ÎÐÏ�Ñ!Ò Ó�Ó�À�´¶µ>¹¶·�Ê>Ë¶ÇN´tÔ�Áo³`ÊÕÁÃÂ!Áo³�Ár¹�¸»ÈN¹�¸¶Ö>´�ÏÀ�´¶µ>¹¶·�Ê>Ë`ÇN´e×�ÖN³N´`Ø�ÎoÙ�Ñ!Ò Ó�Ó�À�´¶µ>¹¶·�Ê>Ë¶ÇN´tÔ�Áo³`ÊÕÁÃÂ!Áo³�Ár¹�¸»ÈN¹�¸¶Ö>´�ÙÚ Ë�Ë�¸�´�¹¶Â ÛN´`Ü�ÁÃÂ>´`Í�Ò Ó�Ó¶Ê>¹�½»ÈN¹`Ç�Ár¹¶Ý>¸�´�Ý>´�´¶ÂÞÍN´`Ü�ÁÃÂ>´`ÍNß¾ ÈN¹�¸¶Ö>´�Ò Ó�Ó`ÈN¹�¸¶Ö>´�Ë`ÜÞ½%ÁÃÂNÄN¸�´�à�¹�½�½%ÁÃÄ`Ârµ>´¶Â�³áÈN¹`Ç�Ár¹¶Ý>¸�´·�Ö�Ý>¸%Ár¼�ÉÀ%ÁÃÂNÄN¸�´�Î�ÈNË%ÁâÍ!ÑSÅ Ó�Ó�ã�Ë¶Â>½`³�Ç`ÖN¼`³äË`ÇÛN´`Ü�ÁÃÂ>´`ÍáåÕæ`çNè�À`é�Òê
¾�ÇN´�¹`Í�Î�ÈNË%ÁâÍ!ÑSÅÌN´�¹`ÍN´`ÇN½�ë�ì�ÎoÑ�ÒÌN´�¹`ÍN´`ÇN½�ë�í�ÎoÑ�ÒÇN´`³`ÖNÇ`Â0ÈN¹�¸¶Ö>´�Òê
ÈNË%ÁoÍ�Ô�Ç�Áo³N´�Î�¾�È!ÑªÅ×�ÖN³N´`Ø�ëîì�ÎâÑ!ÒÁoÜïÎ�ÛN´`Ü�ÁÃÂ>´`Í�å�åÞ¾�Ì`ðNé!ÑñÅ×�ÖN³N´`Ø�ëîí�ÎoÑ�Ò
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Ô�Ç�Áo³N´�ò`³�Ô�Ár¼`´�òr´`Ç�Ç�Ë`Çäò�¼�ËhÂNÍ%Áo³�ÁhË¶Â�Ò´�¸�½�´(ÅÛN´`Ü�ÁÃÂ>´`Í�åÞ¾�Ì`ðNé�ÒÈN¹�¸¶Ö>´�å-È�Ò×�ÖN³N´`Ø�ëîí�ÎoÑ!ÒÌN´�¹`ÍN´`ÇN½�ëîí�ÎÃÑ!Òêêê Ò
á��W¸�¤«�W¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤����^µ · ¥nµW��� � �Ã� � ²t��¥ ¤ � � µ@²�¥&¤	¥n¥nµ � ¤;¤�� · �t��� � ¦^�{¤ � �x�t���xµ�¥j�Gµ@¸�¤º�xµ��
¤	¥ ·i� �����G�-¥ ¤n½

]_^hó ôõôõö÷ö
����°j° �{¤ � � � � � ���x¥X�a�G²�³	¥ � ��´I�G�Ã��¥nµt��¥ ¦ê�����G�G� �¯·r· �xµ��r� � µ��^¸ � �G¥0² � ¤	¥ ¦��Gµ,��°j°0½
�o� ·$� ØG¥ ¤�¸�¤	¥r� » ¤���µ��¯��¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�@� � �	� � ²t�x¥ ¤n� � �-� · � �9» ¸�µ � �	�x�Gµ�¤n� � µ�¦/� � � � ���x¥X�
� � · ���t¤º�x�	�x�Gµ/���i¥X¼�����¥ ¤�¤ � µ�¦ � �GµW�-����� � �Gµ � ¸��-��¥nµ � �G½já���¥ » �����x�!¿Ù��µ��y�	¿��$����°j°
� �Gµ�¤	����¸ � �X¤ � ��¥0¸�¤Ã¥ ¦y�xµ,�-��¥0� · �t�x¥ · ¥nµt� � �Ã���^µ,� » ����¥r¤	¥ ·i� �����G��¥G� · �Gµt�x���G� � � µ�¦
� ¤	�tµ � �����^µ��G¸�¤ � � � µ�µ�¥X�����x²�� � �Ã��¥ ¤����-¥ ¤	¥nµW�-¥ ¦B��µ � � � ����¥n�Y¤�ù�´Iï�Å
7>ø�1�ùûú � ¤º�xµ����x¥n´ � ¤�¤º�x�Gµ · ¥nµt�j�G²�³	¥ � � ½
5>3�9Nümý�ùLú � » ¸�µ � �	�x�Gµ\¿Q���W¤	¥r¤	� � �-¥ · ¥nµW�X¤ � ��¥rµ��G���xµt��¥n�	�x¥ � �G¥ ¦�¿��x���\¤	� � ��¥ · ¥nµt�Y¤

��� � � � ��¥�µ��G��� � �-��� » ����¥ » ¸�µ � �Ã���^µz½
�oµ � ¦�¦^�x�	�x�Gµz������¥y��� � µ�¤	���^���9� � �G¥n�B�G���	� · �xÄ � �	�x�Gµ ����¥ ¤	¥nµt��¥ ¦¶�xµ � � � ����¥n�rý��

� µ�¦,�-��¥i¥X¼ ��· �t�x¥$�����G�G� �¯· ¤�¸�¤	¥ ¦��������G¸��G���G¸��0����¥$��¥n���G��� � � �{¤	� ·i� ØG¥@¸�¤	¥$� »
����¥ » �����x�!¿Ù��µ�������°j° � �^µ�¤	����¸ � �Y¤«Å
8�5�4þú � ²t�x� � Øy� » ¤	� � �-¥ · ¥nµW�X¤a¿Q�t� � � � ��¥j¥X¼R¥ � ¸��-¥ ¦$�xµ¹� � � � ����¥X�o½
8�5�42ÿ�9�4þú � �x�W�G��¿����W¤	¥��x��¥n� � �	�x�Gµ�¤ � �-¥j¥X¼R¥ � ¸���¥ ¦Â�xµ¹� � � � �±�x¥X�o½
7N8�5���1púr����¥ � ��¥ � �	�x�Gµ�� » � µ�¥n¿À�-����¥ � ¦/� »&� �Gµt�����¯�a¿��t� � �¶¥X¼R¥ � ¸��-¥ ¤j�xµ¶� � � � ���x¥X�

¿��x��������¥0¤	� � ¿�µt�xµ��r�����-¥ � ¦<½
��� 9���5 � ú � �����xµt��¥n��¿��t� � �/¤	� � µ�¤ � ¦�¦t�-¥ ¤�¤�¤	� � � ¥ ¤«½
è �G� � � � · �t�x¥n��¥
¦t¥ ¤ � �	�x���	�x�Gµ/� » ����¥ ¤	¥ � �Gµ�¤	���-¸ � �Y¤n�t��¥ » ¥n�����Õxx�vùNz � µ�¦ xx� ý%zo½

¢ Á^¸�¥n¸�¥@���x²�� � ���ê�{¤ � �{¤	�$¸�¤	¥ ¦<½0á��t�{¤å�c¤ � ��°j° Á^¸�¥n¸�¥@¿��x���/����¥ » �¯�±�x��¿��xµ��
��¸�²t�±� � �xµt��¥n� » � � ¥GÅ
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³N´¶µ�·>¸�¹`³N´�º�¼�¸�¹�½�½»¾N¿¼�¸�¹�½�½��¶Ö>´¶Ö>´�º`¾N¿ Å·�Ö�Ý>¸%Ár¼�ÉÈNË%ÁoÍÞ´¶Â
	`Ö>´¶Ö>´�Î ¾
��Ñ�Ò Ó�Ó�¹`Í�ÍN½�Ë¶Â>´�Áo³N´¶µ-³NË�	`Ö>´¶Ö>´¾���ÍN´	`Ö>´¶Ö>´�Î�ÈäË%ÁoÍ�Ñ!Ò Ó�Ó`ÇN´¶µ>Ë`ÈN´�½tÜ�ÁoÇN½`³ Áo³N´¶µÞÜ�ÇNË¶µ�	`Ö>´¶Ö>´ÁÃÂN³�Ár½�´¶µ�·N³���Î�ÈäË%ÁoÍ�Ñ!Ò Ó�Ó`ÇN´`³`ÖNÇ`Â>½�Ù�ÁoÜ�	`Ö>´¶Ö>´�´¶µ�·N³��ïÎÐÏ�Ë`³`Ê>´`Ç�Ô�Ár½�´�Ñê Ò

]_^�� � �¨¢_des�l���dqjmlrb�s
�oµ � ¦�¦^�x�	�x�Gµ¶���¹����¥Ú��µt������¦t¸ � �	�x�Gµ � µ�¦ � �Gµ � �x¸�¤º�x�Gµz�;���t�{¤9��¥n���^���j�{¤0¦^�x�^�{¦t¥ ¦¶�xµW�-�
ï � � � ���-¥n�Y¤n��¥ � � �\� » ¿��t� � ��¦t¥ ¤ � �Ã��²�¥ ¤ � ����²�� � ���¶���f¤	¸������G��� � ¦^��d¥n�-¥nµW�r¤	¥n�@� »
¤	�tµ � �����^µt��Ä � �	�x�Gµ � µ�¦ � � ·r· ¸�µt� � � �	�x�Gµ ���Ã� · ���Ã���^¥ ¤n½ ì � � � � � � ����¥n�$�{¤¹¦^�x�^�{¦t¥ ¦
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¿Q��¥nµf¦t¥ ¤º�x�Gµt�xµ��$����¥j� · �t�x¥ · ¥nµt� � �	�x�Gµz½
ò%� � ����� ��ó ªn�ª ÷xô ó� ªn�ª �  ó õ¬,0¬vô�� � ¬vª ÷ � ©!� ����¥ê��µt� � �	� � µW�X¤$��� � � � � � � � � �-¥n��´�xÄn¥�����¥Q� · �t��¥ · ¥nµW� � �	�x�Gµz½aá���¥ � �Gµ�³	¸�µ � �	�x�Gµi� » �-��¥ ¤	¥��xµt� � �Ã� � µW�Y¤�� · �t�x�r����¥
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� � �	�x�Gµ/�G� � �-¥ � µ�¦ � ���^��¥n���	�x¥ ¤owB¤	¥ � �	�x�Gµy� · �t�x�y����¥@¤	��¥ � ��Ç � � �Ã���^µz½
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¤	¸ � � � µ � � �	�x�Gµz½
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0;& � � * &3:�+�Û6#�&�#�Ü3�I:�+3Ýk&�&�Þaß à�á1Ý,f3Ûaá�â A à�ã A f3ÛPá�â AOä Ü�â G Þ á�á�Ýkå�Þ A U3Ý�á�á?à�ã�åYJ�Ü'ædÞ�Û ç)bIK ä
ä U3Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á5ÝDÛ�Þ>è'Þaf3ã�Þ è ä ã=á�Ü3é�êFÝ�é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBë

ì bcê�Þ>í3îDí'ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�õ�ö�í�÷Vø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã ú ßeÝ%éaÞ á>ÝNû�Þ á�á�Ýkå�Þ5à�ã=â�ê�Þ,ü�Ü'ælÞ�Û�ç)�Bâ
ã�Þ�ý%Þ�Û;á�Ü3á ú Þ�ã3è�á�çMþ"Û ä éaÞ á�á�Þ á/â�ê3ÝDâ1á�Þ�ã3è�û�Þ á�á�ÝDå�Þ áIÝDÛ6Þ�é�Ý�ßQß-Þ èRÿ ±������<®a« ±�� ç

ì	� ê�Þ)ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã�Û�Þ�û ä ý�Þ álâ�ê�Þ�ã�Þ n âdû�Þ á�á6ÝDå�Þ�OÛ ä ûLâ�ê�Þ
ü�Ü'ædÞ�Û çI���â�ê�Þ�Û�Þmàeá/ã ä û�Þ á�á�ÝDå%Þ>â ä ü3ÞNÛ�Þ�û ä ý%Þ è���â�ê'à�á ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ãTá�Ü3á ú Þ�ã3è�á
Ü�ã'â�àQß>â�ê�Þ�Û�Þ�à�á�á�Ü3é�ê�Ý¨û�Þ á�á�Ýkå�Þ�ç�þ"Û ä éaÞ á6á�Þ áYâ�ê3ÝDâ�Û6Þ éaÞaà-ý%Þ�û�Þ á�á�Ýkå�Þ á8ÝkÛ�Þ
é�ÝEß9ß�Þ è ®����������N«�±�� ç

� ê�Þ=é6ê3ÝDã�ã�Þaß¢é�ÝDã�ü4Þ=Ü3á�Þ è]ü�� ÝkÛ�ü'à�â�ÛPÝDÛ��]ÝDã3è]ýEÝDÛ���à�ã�å�ã'Ü�ûNü3Þ�ÛPá ä  ú Û ä è'Ü3éaÞ�ÛPá
ÝDã3è=é ä ã3á�Ü�û�Þ�ÛPá�ç��¢á��'ã3é6ê�Û ä ã ä Ü3á1é6ê3ÝDã�ã�Þaß�á5ÝDÛ�Þ�è%à�á�éaÜ3á�á�Þ èRà�ã��zo��VÝDã3è � x �Bç
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+ à�ã3éaÞ�â6ê�Þ5ï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã=é�ÝDã=á�Ü3á ú Þ�ã3è���à�âIà�áIã ä â;ÝDâ ä ûHàeé,��ÝDã3è
- Þ¢è%à�á�â�à�ã�å�Ü'à�á�êFü4Þ�â - Þ�Þ�ãYâ�ê�Þ5à�ã'à�â�à�ÝDâ�à ä ãTÝkã3è�â�ê�Þ5â�Þ�Û�ûHà-ã3Ýkâ�à ä ã ä  â�ê'à�á ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ãdç
. Þ�âFó�
]ü3ÞFâ�ê�Þ�ã<Ü�ûNü3Þ�Û ä 5ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á�â�ê3ÝDâ�ê3Ý ý%Þ�ü3Þ�Þ�ã
©/�4©/0O©21�0O«�� �3ÝDã3è�ß�Þ�â�ñ,
8ü4Þ�â�ê�Þ,ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä Vï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3áIâ�ê3Ýkâ
ê3Ý�ý�Þ ®���� ÿ43 «�0O«�� ç + à-ã3éaÞ>â6ê�Þ1í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã�àeáIÝDâ ä ûNà�é,��ã ä á�Ü3é�ê
è%à�á�â�à�ã3éaâ�à ä ãLà�á�Û�Þ ¥�Ü'à�Û�Þ è��5ÝDã3è - Þ=è'Þ�53ã�Þ]ñ�õ]â ä ü3Þ�â�ê�Þ=ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä �é ä û ú ß�Þ�â�Þ è
í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷Vø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á\ç
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� ê�Þ653Ûaá�â¢á6Ý�$Þ�â��=é ä ã3è%à�â�à ä ã¨à�á5â�ê3ÝDâ�Ý�á/û8ÝDã���ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô�
4ö<ñ'ö�ó��4ölø�ù ä�ú Þ�ÛPÝ87
â�à ä ã3á>Ý�á ú3ä á�á?à�ü'ß�Þ�ê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ è��dá�Ü�ü���Þ éaâ>â ä â�ê�Þ�é ä ã3á�â�ÛaÝ�à�ã<âPá ä Iâ�ê�Þ�ã'Ü�ûNü3Þ�Û
ä 1à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è]ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô�
4ö<ñ'ö�ó��4ölø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á�ÝDã3è¨â�ê�Þ8ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä ¢é ä û ú ß�Þ�â�Þ è
í�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷Vø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á�ç
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:9}ûHà-ã � ó�
<;�ñ�õ'� � {3ç>=D�
�Bã}Ý%è�è%à-â.à ä ã?�MÝDã ä â�ê�Þ�Û�á�Ý�OÞ�â@�]é ä ã3è%à�â�à ä ã�à�á,â�ê3ÝDâNâ�ê�Þ�é�ê3Ýkã�ã�Þaß¢è'ÞaßQà-ý%Þ�ÛPá�â6ê�Þ

û�Þ á�á�ÝDå%Þ áNà�ã��V�S��A ä Ûaè'Þ�Û ç . Þ�â B�CEDGFmü3ÞFâ�ê�ÞFû�Þ á�á�Ýkå�Þ=á�Þ�ã'â8ü��}â�ê�Þ �@HJI =D�LK/M
í�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷�Þ�N¡Þ éaÜ�â6Þ è ä ã�â�ê�Þ=é6ê3ÝDã�ã�ÞaßO�� ä Û:PRQ HTS ñ�õ3ç . Þ�â:U CVD�F ü3Þ
â�ê�Þ�û�Þ á6á�ÝDå�Þ>Û�Þ éaÞaà�ý�Þ èRü��Yâ�ê�Þ �@HWI =D� K/M ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù5Þ�N¡Þ éaÜ�â�Þ è ä ã=â6ê�Þ
é�ê3ÝDã�ã�ÞaßO�� ä Û%PXQ HRS ñ,
`ç � ê�Þ �@HYI =D� K2M û�Þ á�á�ÝDå%Þ�Û�Þ éaÞaà�ý�Þ è¨à�á,â�ê�Þ ��H:I =D� K/M
û�Þ á�á�ÝDå%Þ�á�Þ�ã<â�ç
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�;ã�Ý�á��'ã3é6ê�Û ä ã ä Ü3áVé�ê3Ýkã�ã�Þaß<à�álà-û ú ß-Þ�û�Þ�ã<â�Þ è�Ý�á Ý���� I�I é6ß�Ý�á�á�ç\�Bâ)á�â ä Û�Þ ásâ�ê�ÞIá�Þ�ã<â
û�Þ á�á�ÝDå%Þ áIâ�ê3ÝDâIê3Ý�ý�Þ>ã ä â��%Þ�âMü4Þ�Þ�ã=Û�Þ éaÞaà�ý�Þ èRà�ãTÝ ú Û�à�ýDÝDâ�Þ�¥%Ü�Þ�Ü�Þ����<í3÷�ö�ð4ó��4ö�U4ö�÷3ç
� ê�Þ�é6ß�Ý�á�áwê3Ý�á]â - äú Ü�ü'ßQà�é�û�Þ�ûNü4Þ�ÛROÜ�ã3éaâ�à ä ã3á�ë·í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ùXÝkã3è
ï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù'ç + à�ã3éaÞ1â�ê�Þ)í3îkí<ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�õ�ö í3÷ ø�ù)û�Þ�ûNü4Þ�Û?OÜ�ã3éaâ�à ä ã�ã�Þ�ý�Þ�Û
á�Ü3á ú Þ�ã3è�á��`ÝDã3è�áSà-ã3éaÞ5à�â1ûYÝDã'à ú Ü'ßeÝkâ�Þ á1â6ê�Þ��<í3÷�ö�ð4ó��4ö�U4ö�÷�¥%Ü�Þ�Ü�Þ���â�ê'à�á*OÜ�ã3éaâ�à ä ãYà�á
ÝDâ ä ûNà�éDç � ê�ÞNû�Þ�ûNü4Þ�Û�OÜ�ã3éaâ�à ä ã�ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô�
4ö<ñ'ö�ó��4ölø�ù��<ê ä - Þ�ý�Þ�Û��4é�ÝDãTá�Ü3á ú Þ�ã3è��
ÝDã3è=á ä à�á/ã ä â1ÝDâ ä ûNà�éDç � ê�Þ�é6ßeÝ%á�á1Ý�ß�á ä é ä ã<âPÝEà-ã3á/Ý�¥�Ü�Þ�Ü�Þ�������������õ<ð'î��[B���â ä6� Þ�Þ ú
â�ÛPÝ�é �8ä  â�ê�Þ�á.Ü3á ú Þ�ã3è'Þ èRï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á�ç

� ê�Þ�é�ê3Ýkã�ã�Þaß�à�û ú ß�Þ�û�Þ�ã'âPÝDâ�à ä ã}á�ê ä Ü'ßeè¨ü3ÞYå�Þ�ã�Þ�ÛPÝEß�Þ�ã ä Ü�å�ê]â ä�ú Þ�Û�ûHà-â�ÝDã��
ä ü���Þ éaâ��sà�ã3é6ß�Ü3è%à�ã�å�Ü3á�Þ�Û�7Bè'Þ�53ã�Þ è�á�â6Û�Ü3éaâ�Ü�Û�Þ á��	â ä ü3Þ ú Ý�á�á�Þ è�Ý%á�ÝYû�Þ á�á6ÝDå�Þ�ç � ê'à�áå�Þ�ã�Þ�ÛPÝ�ßQà�â���à�á;Ý%é�ê'à�Þ�ý�Þ è � - à�â�ê ä Ü�â1à�ã3è%à�Û�Þ éaâ�à ä ã[Ýkã3è - à�â�ê ä Ü�â>á�Ý�éaÛ.à�5`é6à�ã�å�â�ê�Þ,ü3Þ�ã�7
Þ�53âPá ä  â�� ú Þ�7Bé�ê�Þ é � à�ã�å��Iü���û8Ý � à-ã�å�Ü3á�Þ ä )â�Þ�û ú ß�ÝDâ�Þ á�ç

l�m/n�m�� ���<q,q,~4���<q'~�st�����Oy���q

þ)Û ä è'Ü3éaÞ�ÛPá1á�Þ�ã3èYû�Þ á�á�ÝDå�Þ á ä ã�â6ê�Þ�é�ê3ÝDã�ã�Þaß ÝDã3è�é ä ã3á�Ü�û�Þ�ÛPáIåkà-ý%Þ>Þ�û ú â�� � 3 ��02� â ä
â�ê�Þ1é�ê3ÝDã�ã�ÞaßO��Ý�áVá�ê ä - ã,à�ã �	à�å�Ü�Û6Þ ^ çE=�ç?�Lá?ß ä â�é�ÝDã�é ä ã'âPÝ�à�ã�ÝDâVû ä á�â ä ã�ÞIû�Þ á�á�Ýkå�Þ�ç
� ê�Þ ä ã'ßV�¨â�ÛPÝDã3á?à�â�à ä ã¨â�ê3ÝDâ>à�á ú3ä á�á?à�ü'ß�ÞYà-ã]â�ê�Þ�á�âPÝDâ6Þ ä /Ý�á?ß ä â>à�á,â�ê�ÞYâ�ÛPÝDã3áSà-â.à ä ã
$Û ä ûÎÞ�û ú â��=â ä $Ü'ßQßBç6��é ä ã3á�Ü�û�Þ�Û�åkà-ý%Þ á>ÝDãFÞ�û ú â��Tá?ß ä â>â ä â6ê�ÞHé6ê3ÝDã�ã�ÞaßO� - Ý�à�âPá
 ä Û/â�ê�Þ�á?ß ä â1â ä ü3Þ é ä û�Þ¡$Ü'ßQßO�sÝDã3èYâ�ê�Þ�ã ú Û ä éaÞ á�á.Þ á1â�ê�Þ>û�Þ á�á�ÝDå�Þ5à�ã�â�ê�Þ�á?ß ä â ç
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�	à�å�Ü�Û�Þ ^ ç>=�ë*��ê3ÝDã�ã�ÞaßtA1ý�Þ�Û6ý�à�Þ -

+ ß ä âPáIÝDÛ6Þ1à�û ú ß�Þ�û�Þ�ã'â�Þ è=Ý%á�B,�%í`ñ ú3ä à-ã'â�Þ�ÛPá\ç��;ãYÞ�û ú â��8á?ß ä âià�á1ÝDãYÜ�ã3è'Þ�53ã�Þ è
B��%ísñ ú3ä à�ã'â�Þ�Û ç£�¤$Ü'ßQß�á?ß ä â�à�á�ÝRB,�%í`ñ ú4ä à�ã<â�Þ�ÛYâ�ê3ÝDâYê3Ý�á�ü3Þ�Þ�ã�è'Þ�53ã�Þ èsç � ê�Þú3ä à�ã'â�Þ�Û ú3ä à�ã'âPáIâ ä â6ê�Þ>û�Þ á�á�ÝDå%Þ�é ä ã<âaÝ�à�ã�Þ èYà�ã=â�ê�Þ�áSß ä â ç

� ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�
3ö'ñ'ö¡ó��3ödø�ù ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã�ü3Þ�åkà-ã3áHü���éaÛ�Þ ÝDâ.à-ã�åFÝ=á?ß ä â¡ ä Û�ÝYû�Þ á�7
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é ä á�â1ý%à�Û�â�Ü3Ý�ßQßE��â�ÛPÝkã3á ú ÝDÛ�Þ�ã'âIâ ä â�ê�Þ�é�Ý�ßQßQà�ã�å ú Û ä éaÞ á�áIü�� ú Þ�Û� ä Û�ûNà�ã�å�â�ê�Þ>Û�Þ ¥%Ü'à�Û�Þ è
û�Þ á�á�Ýkå�Þ8â6ÛPÝDã3áLOÞ�Û ä Ü�âaá?à�è'Þ ä ;â�ê�Þ�í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷ ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã?��ÝDã3è¨â�ê'Ü3á�ÝEßV7
ß ä - à-ã�å�â6ê'àeá ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ãLâ ä â6Þ�Û�ûNà�ã3ÝDâ�Þ ä ã3éaÞ�ÝFß ä é�Ý�ßmé ä%ú � ä �â6ê�Þ=û�Þ á�á6ÝDå�Þ=ê3Ý%á
ü3Þ�Þ�ãFû8Ý�è'Þ�ç � ê�Þ�é�Ý ú Ý�é6à�â@� ä �â�ê'à�áIß ä é�Ý�ß�ü�Ü'ædÞ�Û � Ý�á - à-â6êTâ6ê�Þ�Û�Þ�û ä â�Þ>ü�Ü'ædÞ�Û���à�á
è'Þ�â�Þ�Û�ûNà�ã�Þ è�ü��8â�ê�Þ>û�Þ�û ä Û���ßQà-ûHà-âaÝDâ�à ä ã3á ä �â6ê�Þ5à-û ú ß-Þ�û�Þ�ã<âPÝkâ�à ä ãdç

� ê'à�áHß�Ý��%Þ�Û8è ä Þ áHã ä â8Ý�è�è�ÝDã�� ú Ü�ü'ß9à�é�û�Þ�ûNü3Þ�Û $Ü�ã3éaâ�à ä ã3á��Iã ä Û8ÝDã�� ú Ü�ü�7
ßQàeé�è�ÝkâPÝ�û�Þ�ûNü3Þ�ÛPá��Vâ ä â�ê�Þ ú3ä Û�â6Þ è[é6ê3ÝDã�ã�ÞaßBç � ê�Þ�á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ã  ä Û�â�ê'à�á�é6ß�Ý�á�á��
ê ä - Þ�ý%Þ�Û��Dà�áIû ä è%àÞ53Þ è�â ä Û�Þ�v3Þ éaâ1â�ê�Þ>è%à�á�á ä é6à�ÝDâ�à ä ã=ü4Þ�â - Þ�Þ�ãYâ�ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å8Ýkã3è�â�ê�Þ
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â�ÛPÝDã3á�ûHàeá6á?à ä ã ä �ÝNû�Þ á6á�ÝDå�Þ�ç

åmÐ"! #W$'&MÙcÚ�(8Ùt)cÔ ÚPÖmÓ
. Þ�âYñkõFü4Þ8â6ê�Þ8ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä 1í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á,Þ�N¡Þ éaÜ�â6Þ è ä ã[â6ê�Þ
é�ê3ÝDã�ã�ÞaßBç . Þ�âYó�
�ÝDã3è]ñ,
=ü4Þ8â6ê�Þ�ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä iï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á
â�ê3ÝDâ1ê3Ý�ý�Þ5à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ èFÝDã3èYê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß-Þ�â6Þ è�Û�Þ á ú Þ éaâ�à�ý�ÞaßE��ç

� ê�Þ ú Û ä å�Û�Þ á�á>é ä ã3è%à-â.à ä ãFà�á>â�ê3ÝDâ5àÞ;ÝDâ/ß�Þ Ý�á�â H í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä%ú Þ�Û�7
ÝDâ�à ä ã3á5ê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ è�Ýkã3èTÝkâ1ß�Þ Ý�á�â H ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á5ê3Ý ý%Þ
ü3Þ�Þ�ã�à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è��iâ�ê�Þ�ã}ÝDâ,ß�Þ Ý�á�â H ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä�ú Þ�ÛaÝDâ�à ä ã3á - àQßQß1â�Þ�Û�ûNàE7
ã3ÝDâ�Þ�ç

Z H ë�ë � ñ�õwh H �Uj � ó�
ih H �Fx � ñ�
ih H � � ¢ ç>=D�
� ê�Þ³53ÛPá.â8á�Ý�OÞ�â��[é ä ã3è%à�â�à ä ã�à�áNâ6ê3ÝDâNâ�ê�Þ�ã<Ü�ûNü4Þ�Û ä 1ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù

ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã3áiâ�ê3ÝDâ)ê3Ý�ý�Þ;é ä û ú ß-Þ�â6Þ èNà�á)ü ä Ü�ã3è�ü��Nã'Ü�û�ü4Þ�Û ä 3ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�
4ö<ñ'ö¡ó��4ölø�ù
ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã3á>â�ê3Ýkâ - Þ�Û6Þ�à�ã'à�â�à�ÝDâ�Þ è]ÝDã3è�â�ê�Þ�ã'Ü�ûNü3Þ�Û ä �í3îDí'ï3ð<î�ñEòsó\í¡ô�õ�ö�í3÷ ø�ù ä%ú 7
Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3á/â�ê3ÝDâIê3Ý�ý�Þ�é ä û ú ß�Þ�â�Þ èsç

ñ,
}Q�ûHà-ã � ó�
<;�ñ�õ'� � ¢ ç`_'�
�BãLÝ�è�è%à�â�à ä ã?�1â6ê�ÞTé6ê3ÝDã�ã�Þaß¢è'ÞaßQà�ý�Þ�ÛPáYâ�ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå%Þ á,à�ã ä ÛPè'Þ�Û�ç . Þ�âüB�CEDGFmü3Þ

â�ê�Þ�û�Þ á6á�ÝDå�ÞNá�Þ�ã<â/ü���â�ê�Þ ��H6I =k� K/M í�îkí'ï�ð'î�ñDòsó�í�ô¡õ�ö�í�÷,Þ�N�Þ éaÜ�â�Þ è ä ã=â�ê�ÞNé�ê3Ýkã�7
ã�Þaß��¦ ä Û}PTQ H]S ñkõ4ç . Þ�â}U CEDGF ü3ÞFâ�ê�Þ�û�Þ á�á6ÝDå�Þ=Û6Þ éaÞaà-ý%Þ è�ü���â�ê�Þ �@HùI =D� K/M
ï�ð'î�ñDòsó�í�ô�
4ö'ñ<ö�ó��4ödø ù�Þ�N¡Þ éaÜ�â�Þ è ä ã[â�ê�Þ�é6ê3ÝDã�ã�ÞaßO�� ä Û:PêQ H¼S ñ�
sçü�ºá�Þ é ä ã3è
á�Ý�OÞ�â@��é ä ã3è%à�â�à ä ãRàeá/â�ê3ÝDâIâ�ê�Þ �@HWI =D� K2M û�Þ á�á�ÝDå�Þ5Û�Þ éaÞaà�ý�Þ èRà�áIâ�ê�Þ �@HWI =D� K/M û�Þ á"7
á�ÝDå�Þ�á�Þ�ã'â ç

Z H ë�P6Q H'S ñ,
8ëwU<CEDGF 9]B�CED�F � ¢ ç`«'�
� ä â�Þ1â�ê3Ýkâ)â�ê'à�áVà�á)â�ê�Þ5á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ãY ä Û�Ý>é�ê3Ýkã�ã�Þaß�� - ê'à�é6ê�à�áiÝ/ÿ 1�© ± ä  ú3ä Û�âaá�ç

åmÐ"a fh&ji	ÚGkmÓ
yÖm/n�mLo {}v*~�stst�[��~�q�~§ÁW~�ÃOx y�z%Á%y�x,��q
� é6ê3ÝDã�ã�ÞaßLà�á�è%à�ý�à�è'Þ è à�ã<â ä â - ä�ä ü��SÞ éaâPá\ë ÝDã{. ñ � ë8ì æ�í<ísö�ð ä ã - ê'à�é�êí�îkí<ï3ð'î�ñDò`ó\í�ô¡õ�ö í3÷Vø ù ä%ú Þ�ÛPÝDâ.à ä ã3á)ÝDÛ�Þ ú Þ�Û� ä Û�û�Þ è���ÝDã3è,ÝDãw(�í ë8ì æ í'í`ö�ð ä ã - ê'à�é�ê
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Out_Channel In_Channel Consumer

empty slots

full slots

Producer
messages messages

�	à�å�Ü�Û6Þ ¢ çE=�ë²¼/à�ý�à�á?à ä ã ä ª��ê3ÝDã�ã�Þaß	à-ã'â ä Ýkã�. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ð�ÝDã3è�ÝDã|( í ë,ì æ�í<ísökð
ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�
3ö'ñ<ö�ó��3ödø ù ä�ú Þ�ÛPÝDâ�à ä ã3áYÝDÛ�Þ ú Þ�Û� ä Û�û�Þ èsçX¦iÝ�é�êC. ñ � ë8ì æ�í<ísö�ð[é ä Û6Û�Þ�7
á ú3ä ã3è�á�â ä>ú Û�Þ é6à�á�ÞaßE� ä ã�Þ;(�í ë8ì æ�í'í`ö�ð3ç��;ã}. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ð�é ä ã'âPÝ�à�ã3áiÝ>è�ÝDâPÝ5û�Þ�û:7
ü3Þ�Û>é�Ý�ßQß�Þ è~74ö�B�� - ê'àeé6ê�à�á5Ý ú3ä à-ã'â�Þ�Û5â ä â�ê�Þ�é ä Û�Û6Þ á ú3ä ã3è%à�ã�å�(�í ë,ì æ�í<ísökð4ç

� ê�Þ�. ñ � ë,ì æ í'ísökð é ä ã3á�â6Û�Ü3éaâ ä Û�û�Ü3á.âXü4Þ ú Ý%á�á�Þ è·â�ê�ÞÄÝ�è�è'Û�Þ á�á ä �â�ê�Þ( í ë,ì æ�í<ísökð�â ä - ê'à�é�ê]à�âNà�áNâ ä ü4Þ�ßQà�ã � Þ èsç � ê'Ü3á���ÝDãH. ñ � ë,ì æ í'ísökð�à�á�Ý%á�á ä é6àV7
ÝDâ�Þ è - à�â�ê�Þ�N�Ý%éaâ�ßE� ä ã�Þ��4ÝDã3è=Ý�ß - Ý��¡áiâ�ê�Þ�á6ÝDû�Þ���(�í ë8ì æ�í'í`ö�ð3ç

�5ã~(�í ë8ì æ í'í`ö�ð ä ü��SÞ éaâ"à�á�Þ�N3Ý�éaâ�ßE��â6ê�Þ ë,ì æ�í<ísökð ä ü��SÞ éaâIè'Þ á�éaÛ�à�ü3Þ è�à�ã�é�ê3Ý ú 7
â�Þ�Û ^ ç È Þ5Û�Þ�ã3ÝDû�Þ ë,ì æ í'ísökð ï�ï í3îDí'ï�ð'î�ñEòsó�í�ô�õ�ö�í�÷Vø�ùIâ ä ( í ë,ì æ í'ísökð ï�ï´ì ö�æ,U)ø ù
â ä Ý�ý ä à�è�é ä ã�OÜ3á?à ä ã - à�â�ê�â�ê�Þ>í3îkí<ï3ð<î�ñDò`ó\í¡ô�õ�ö í3÷ ø�ù1û�Þ�û�ü4Þ�Û ä �. ñ � ë8ì æ í'í`ö�ð4ç
yÖm/n�m¥� � �[q,q�~��?��Ã�x�~�stq6z��<x	��r Å Á³{
� ê�Þ�â6ÛPÝDã3áLOÞ�Û ä ¡â6ê�Þ�û�Þ á�á6ÝDå�Þ�è�ÝDâPÝ ä �Ýkã�. ñ � ë8ì æ�í'í`ö�ðià�á ú Þ�Û� ä Û�û�Þ èmü��>ÝIÛ�Þ�û ä â�Þ
ú Û ä éaÞ è'Ü�Û�Þ�é�Ý�ßQß ä dâ�ê�Þ�é ä Û6Û�Þ á ú3ä ã3è%à-ã�å}( í ë,ì æ í'ísökðã½pá ì ö�æ,U�ø�ù>û�Þ�ûNü4Þ�ÛtOÜ�ã3éaâ�à ä ãdç
� ê�ÞX�´� I�I � Þ�� - ä ÛPè]ô¡ð'îkï4æ�ð�à�á�Ü3á.Þ è�â ä à�ã3è%à�é�ÝDâ�ÞFâ�ê3ÝDâNâ�ê�Þ�73ö�B�� ú3ä à�ã'â�Þ�Û�à�á
ýEÝ�ßQà�èFÝ�éaÛ ä á6áMè%à�á�â.à-ã3éaâ5û�Þ�û ä Û��8Ý�è�è'Û�Þ á6á1á ú Ý�éaÞ á�ç��1ß�á ä ��â�ê�Þ6��� I�I ä�ú Þ�ÛPÝDâ ä ÛPá ���
�¡î4óD÷�Ýkã3è� ! R�¡î4óE÷NÝDÛ6ÞIà�ã<ý äw� Þ è6 ä Ûiâ�ê�Þ1û�Þ á�á6ÝDå�Þ;á?à�ã3éaÞ5à�â)à�áIÝ ú ÝDÛPÝDû�Þ�â�Þ�ÛVà�ã8â�ê�Þ
Ô1þª�5çÖ� ä Û�Ý�û ä Û�ÞYé ä û ú ß�Þ�â�Þ�è%àeá6éaÜ3á�á?à ä ã ä 1â�ê�Þ á�Þü��� I�I é ä ã3á�â6Û�Ü3éaâPá��Vá�Þ�Þ �>= ¢ �
ÝDã3èX�>=�_��Bç

yÖm/n�m/n ��y�u�~���{}y?Â�rÛy�ze� �[q,q�~��?�[q
� ê�Þ ú Ü�Û ú3ä á�Þ ä �â�ê�Þiâ�ÛPÝDã3á ú4ä Û�âsß�Ý���Þ�Û	à�ádâ ä û8Ý � Þiâ�ê�Þ�é ä á�â ä �â�ê�Þ ú ê��¡áSàeé�ÝEß¡â�ÛaÝDã3áLOÞ�Û
ä �è�ÝDâPÝ,â ä ÝNÛ�Þ�û ä â�Þ � ã ä ã�7 ß ä é�Ý�ßO�1Ý�è�è'Û�Þ á�á/á ú Ý�éaÞ�Ý�áiâ�ÛPÝkã3á ú ÝDÛ�Þ�ã'âIâ ä â�ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å
ú Û ä éaÞ á�á8Ý%á ú4ä á�á?à�ü'ß�Þ�ç + à-ã3éaÞ]ÝDãXÝ�á"�<ã3é6ê�Û ä ã ä Ü3áYá�Þ�ã3è ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ã - àQß9ß>ã ä â - Ý�à�â
 ä Û�ÝDã[Ý�é � ã ä - ß�Þ è'å�Þ�û�Þ�ã<â�OÛ ä ûÎâ�ê�Þ�Û�Þ�û ä â�Þ�è'Þ á�â.à-ã3Ýkâ�à ä ã?�	à-âaá>á ú Þ é6àÞ5`é�ÝDâ�à ä ã - à9ßQßä Oâ�Þ�ã�à�ã3é6ß�Ü3è'ÞFâ�ê�Þ�é ä ã3è%à�â�à ä ã}â�ê3Ýkâ ä ã[â�Þ�Û6ûNà�ã3ÝDâ�à ä ã?�)â�ê�Þ�û�Þ á�á�ÝDå�ÞYê3Ý�ámß�Þ�$âNâ�ê�Þ
ß ä é�Ý�ß3ã ä è'Þ � ÝDã3è,ê�Þ�ã3éaÞIà�âVà�á)á�Ý�OÞ�â ä è'Þ Ý�ßQß ä é�Ýkâ�Þ1â�ê'à�á)á ú Ý�éaÞD�aç � ê<Ü3á��Dâ6ê�Þ�â�ÛPÝkã3á ú3ä Û6âß�Ý��%Þ�Û)û�Ü3á.â)û8Ý � ÞIÝ63 ��®G1 3 é ä�ú � ä sâ�ê�ÞIû�Þ á�á�ÝDå%ÞMü4Þaà�ã�å�á�Þ�ã'â)ü3Þ� ä Û�Þ ú Þ�Û6ûNà�â�â�à�ã�å�â�ê�Þ
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á�Þ�ã3è ä�ú Þ�ÛPÝkâ�à ä ãNâ ä â6Þ�Û�ûNà�ã3ÝDâ�Þ�ç � ê�Þ1á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á6áVû8Ý��;â�ê�Þ�ã�á�Ý�$ÞaßE��è'Þ ÝEß9ß ä é�ÝDâ�Þ
â�ê�Þ ä Û�à�åDà�ã3Ý�ßdû�Þ á�á�ÝDå%Þ��, ä ÛVà�â�à�áiâ�ê�Þ>é ä�ú ��ûYÝ�è'Þ;ü��Nâ�ê�Þ5â�ÛPÝDã3á ú4ä Û�âVß�Ý���Þ�Û�â6ê3ÝDâ - àQßQß� Þ�ý�Þ�ã'â�Ü3Ý�ßQßE�3�>ü3Þ�â�ÛPÝDã3á�ûHà-â6â�Þ èsç � ê�Þ á.Þ�ß ä é�Ý�ßcé ä�ú à�Þ á - Ý�à�â�à�ã�å=â ä ü4Þ8â6ÛPÝDã3á�ûNà�â�â6Þ è
ÝDÛ�Þ>á�â ä Û�Þ èHà�ã=ÝN¥�Ü�Þ�Ü�Þ��'í���U[æ í�B��3îwU��4ök÷4çc¾iÞ é�ÝDÜ3á�Þ ä Vâ�ê'à�á)ß ä é�Ý�ß�é ä�ú �%à-ã�å[�¡ÝNé ä�ú �
é ä ã3á�â�Û�Ü3éaâNûNÜ3á�â,ü3Þ�è'Þ�53ã�Þ è  ä Û,â�ê�Þ ç ö�B�B�æEô4ö�â@� ú ÞHà�/à-âNÛ�Þ ¥%Ü'à�Û�Þ áNÝDã��� ä Û�û ä 
è'Þ�Þ ú é ä%ú �%à�ã�å3ç

Untransported

M1

M2

Untransported

M1

M2

M
newM

local copy of
message made

Untransported

M1

M2

M
newM

newM

Mcopy

M
newM

Untransported

M1

M2

newM

has terminated
NonblockingSend(M)

NonblockingSend(M);

�	à�å�Ü�Û6Þ ¢ ç¨_�ë . ä é�Ý�ßt� ä%ú � ä t®=Þ á6á�ÝDå�Þ

yÖm/n�m2l ÁW�<x+z�y?x£�]~�stu��ê{}y?s*q,ÃO�t�[x�~[��ÃOy?s*q
¾�Þ é�ÝkÜ3á�Þ�â�ê�Þ,â�ÛPÝDã3á ú3ä Û�âiß�Ý���Þ�Û;Ý�éaâ6Ü3Ý�ßQßV�Yà�ã'ý ä ß�ý�Þ á/û8Ý � à�ã�å�ÝDã�Þ�N�â�ÛPÝ�é ä�ú � ä )Þ Ý�é6ê
û�Þ á�á�ÝDå%Þ��<â6ê'àeá ä�ú â�à�ûNà�� ÝDâ�à ä ãYà�á1Ý ú�ú Û ä�ú Û�à�ÝDâ�Þ ä ã'ßE��Ü�ã3è'Þ�Û>éaÞ�Û�âPÝEà-ã�é6à�ÛPéaÜ�û8á�âaÝDã3éaÞ á�ç
��ß�ÝDÛ6å�Þ8ÝDã3è�é ä û ú ßQàeé�Ýkâ�Þ è[á.â�Û�Ü3éaâ�Ü�Û�ÞNûNà�å�ê'â>ê3Ý�ý�Þ8á�Ü3é6ê[ÝYê'à�å�ê[é ä á�â�Ý�á6á ä é6à�ÝDâ6Þ è
- à�â�ê�û8Ý � à�ã�å�â�ê�Þ/ß ä é�Ý�ß�é ä%ú ��â6ê3ÝDâIâ�ê�Þ;â6ÛPÝDã3á ú4ä Û�âiß�Ý��%Þ�Û - ä Ü'ß�èYÝ�éaâ�Ü3Ý�ßQßE�=è'Þ�å�ÛPÝ%è'Þ
ú Þ�Û� ä Û�û8Ýkã3éaÞ�ç � ê�Þ�áSà-â6Ü3ÝDâ�à ä ã�à�áIÛ6Þ ú Û�Þ á�Þ�ã'â�Þ è ú à�éaâ ä Û.àeÝEß9ßE�Rà-ã �	à�å�Ü�Û�Þ ¢ ç¨«�ç

�Bâ/à�á5Þ Ý�á���â ä á�Þ�ÞNâ�ê3ÝDâIàÞMâ6ê�Þ ä ü���Þ éaâ�à�ý�Þ¡$Ü�ã3éaâ�à ä ã�à�á/â ä ûHà-ã'à�ûNà���Þ�â6ê�Þ�è'Þaß�Ý��
ä �â6ê�Þ�á�Þ�ã3è%à�ã�å ú Û ä éaÞ á6á���â�ê�Þ�ã�â�ê�Þ>â�ÛPÝDã3á ú3ä Û�âcßeÝ���Þ�Û/Û�Þ ú Û�Þ á�Þ�ã'âPá1ÝDãYà�û ú Û ä ý%Þ�û�Þ�ã<â
ä ý%Þ�Û)â�ê�ÞIÛ�Þ�å�Ü'ß�ÝDÛ)ßQà�ü�ÛPÝDÛ�� - ê�Þ�ã�Þ�ý�Þ�Û�â�ê�ÞIâ�à�û�Þ/Û�Þ ¥�Ü'à�Û�Þ èe ä Û�Ý/ß ä é�Ý�ß`é ä�ú � � ß�ÝDü4ÞaßQß-Þ è
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with transport layer

without transport layer

Sender
Receiver

Sender
Receiver

blockingReceive()
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